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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Thermisch und rnit aktinischer Strahlung hartbare Mehrkomponentenbeschichtungsstoffe, -klebstoffe und 
-dichtungsmassen und ihre Verwendung _ 

(g) Mehrkomponentenbeschichtungsstoffe, -klebstoffe 
und -dichtungsmassen, enthaltend 

iA) ein Bindemittel mit im statistischen Mittel mindestens 
einer isocyanatreaktiven funktionellen Gruppe, 
(B) ein Addukt, herstellbar aus 
(b1) einem Diisocyanat und 

(b2) einer Verbindung der allgemeinen Formel I mit einer 
isocyanatreaktiven Gruppe: 



(C) mindestens ein Vernetzungsmittel, enthaltend im sta- 
tistischen Mittel mindestens eine Isocyanatgruppe und 
mindestens eine funktionelle Gruppe mit mindestens ei- 
ner mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindung im 
Moiekul. 
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worin R 1 und R 2 Wasserstoffatome oder Alkylreste, X und 
Y Sauerstoffatome, Schwefelatome oder >N-R 6 mit R = 
Alkylrest oder Aryirest, R 3 Alkyienrest, R 4 und R 5 Wasser- 
stoffatome, isocynatreaktive Gruppen oder Reste R ; wo- 
bei R 4 R 5 oder R 6 eine isocyanatreaktive Gruppe enthait 
oder R 4 und R 5 eine isocyanatreaktive funktionelle Grup- 
pe ist, wobei R 4 , R 5 oder R 6 - sofern vorhanden - keine iso- 
cyanatreaktiven Gruppen aufweisen und das Molverhalt- 
nis von Isocyanatgruppen in (b1) zu den isocyanatreakti- 
ven Gruppen in der Verbindung I bei 1,0 liegt; 
und 
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fOOOll Die vorUegende Erfindung betrifft neue thennisch und mil akiinischer Strahlung hartbare (Dual Cure) Mehr- 
komponentenbeschichtungsstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung d.e 
Verwendung der neuen Dual-Cure-Melirkomponentenbeschichtungsstoffe zur HersteUung von neuen Klariackierungen 
'oder farb- und effektgebenden Unidecklackierungen, Basislackierungen und Mehrschichdackierungen in der Kraftfahr- 
zeueserienlackierung und -reparaturlackierung, der Lackierung von Bauwerken ini Innen- und AuBenbereich, der Mo- 
bei- Fenster- und TiUilackierung sowie der industriellen Lackierung, inklusive Co.! Coating Container Coating und 
der WSgnierung von elektrotechnischen Bauteilen. Des weiteren betriff. die vorbegende Erfindung d.e Verwendung 
der neuen Dual-Cure-Mehrkomponenienklebstdffe und -dichtungsmassen fur die HersteUung von neuen Kiebschichten 
und Dichtungen, insbesondere auf den vorstehend aufgefiihrten Anwendungsgebieten «5t™h 
100021 Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen, die sowohl therrmsch als auch mil aktinischer Strah- 
lung hartbar sind (Dual-Cure-Beschichtungsstoffe, -Klebstoffe und -Dichtungsmassen), gewinnen immer mehr an Inter- 
esse, weil sie zahlreiche Vorteile bieten. _„u„ t„*w„~. /attdi 

100031 Hier und im folgenden bedeutet aktinische Strahlung elektromagnetische Strahlung wie nahes Infrarot (NIR), 
Sares Licht, UV-S«4lung oder Rdntgenstrahlung, insbesondere UV-Strahlung, oder Korpuskularstrahlung w.e 

fw0^ ne So St s^aDual-Cure-Beschichtungsstoffe zum einem besser fur die Beschichtung thermisch empfindlicher Sub- 
Ja* geeignet als Beschichtungsstoffe, die nur thermisch hartbar sind, da bei ihnen eine moghcherwe.se ^unvoUstendige 
the^mische Hartung bei niedrigen Temperaturen durch die Hanung mil aktinischer Strahlung kompensiert werden kann, 
o d^lnsgesamtB S eschichtungen mil gu.cn anwendungstechnischen Eigenschaften resul ^ en „ ^^n smd^ual- 
Cure-Beschichtungsstoffe besser fur die Beschichtung komplex geformter dreidimensionaler Substmte geeig net Be- 
schichtungsstoffe, die nur mi. aktinischer Strahlung hartbar sind, da eine unvollstandige Strahlenhaming in de" Schat- 
23 der Substrate durch die thermische HSrtung kompensiert werden kann, so daB auch h.er msgesamt Be- 
25 schichtunaen mit guten anwendungstechnischen Eigenschaften resultieren. 

foOOtf Dies eiltmuums mutandis auch fur die Dual-Cure-Klebsloffe und -Dichtungsmassen^ 

S ThenSsch hLbare Zweikomponentenbeschichtungsstoffe, die - ganz aUgemein - Reakuvkomponen en nut 
SaSTn funkuonellen Grupj£n, Ubliche und bekannte Polyisocyanate sowie Addukte von Dnsocyanaten und 
dToxoS Dto" oder Oxazolidinen die eine isocyanatreakdve funktioneUe Gruppe aufweisen xm Molverhaltnis 
T 1 Si smTaus der deutschen Patentanmeldung DE 196 09 617 Al bekannL Be, den Re^uvkomponenten h^- 
ielt es sich urn hydroxvfunktioneUe Polymere (radikalisch polymerisiert), Polykondensate oder Po^addukte. D.ese be- 
itZ ^Xke ^eisen einen vergleichsweise hohen Festk6rpergehalt von bis zu 76 J Gew,% - aufDie hi = herge- 
sSlten Klarlackierungen weisen gute mechische Eigenschaf «d, insbesondere eine vergleichsweise hohe Harte und Fle- 
xibilitiiL sowie eine vergleichsweise hohe Chemikalienbestandigkeit auf. 

IUUUSJ uuai ^ ur ^™ u ^ . f pp A 0Q9RR00 bekannL Die bekannten Dual-Cure-Mehrkomponentenbe- 

Sen dfc Sdische Polvmerisadon initiierenden UV-Inidator (Photoinitiator) und eine isocyanatreakuve Verbindung. 
AuTsoya^ 

oe^nTe aus Maleinsaureesttm und cycloaliphauschen primaren Diaminen, Polyetherpo yole od e ^yd^xylgrup- 
SaldT^em)Acrylatcopolvmerisate in Betracht. Fur die Applikauon mOssen die bekannten DuaJ-Cure-Mehrkom- 
ToneSeSh^ auf einen vergleichsweise niedrigen FestkorpergehaU von beispielsweise 30 Gew.-% 

Pe<;tk:omer verdiinnt werden (vgl. die europaische Patentanmeldung, bene 3, <£eiie id;. 

Dichtungen, insbesondere aber Klarlackierungen, liefem, die eine hervorragende Kratzfestigkeit, Abnebfestigkeit und 

^S^SPff^^ thermisch und mit akunischer Strahlung hartbaren (Dual Cure) Mehrkomponen- 
tenbeschichlungsioffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen gefunden, die 

(A) mindestens ein Bindemittel mit im stadstischen Mittel mindestens einer isocyanatreakdven funkdoneUen 
Gruppe im Molekul und 

(B) mindestens ein Addukt, herstellbar aus 

S5J SKSSSKKS allgemeinen Fonnel.I -« — isocyanatreakdven funkdonellen 
Gruppe: 

0), 

worindieVariablendiefolgendeBedeutunghaben: . ... ,, „, ~o,~„,»r,. 

R> und R 2 unabhangig voneinander = Wasserstoffatome oder Alkylate mi. 1 bis 10 ^lenstoffatomen 
X und Y unabhangig voneinander = Sauerstoffatom, Schwefelatom oder ein Rest >N-R , worm R - ahphati- 
IZ Rest mi. 1 b" 0 Kohlens.offatomen, dessen Kohlenstoffkette durch ein oder mehrere Sauerstoffatome 
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unterbrochen sein kann, oder aromatische Gruppe mit 6 bis 30 Kohlenstoffatomen; 

R 3 Alkylenrest mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen; , 
R 4 und R 5 unabhangig voneinander Wasserstoffatome; isocyanatreakuve funkuonelle Gruppen oder Reste R ; 
mit der MaBgabe, daB ein Rest R 4 , R 5 oder R 6 eine isocyanatreakti ve funktionelle Gruppe enthalt oder ein Rest 
R 4 oder R 5 eine isocyanatreakuve funktionelle Gruppe ist, wobei die anderen Reste R , R oder R - sofem 
vorhanden - keine isocyanatreakti ven funktionellen Gruppen aufweisen; 

wobei das Molverhaltnis von Isocyanatgruppen in den Diisocyanaten (bl) zu den isocyanatreakti ven funkuonellen 

Gruppen in der Verbindung I bei 0,8 : 1,2 bis 1,2 : 0,8 liegt; 

(C) mindestens ein Vernetzungsmittel, enthaltend im statistischen Mittel mindestens eine Isocyanatgruppe und 
mindestens eine funktionelle Gruppe mit mindestens einer mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindung im Mo- 
lekiil; 



to 
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[Mm Im folgenden werden die neuen Dual-Cure-Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungs- 
massen als ''erfindungsgemaBe Beschichm^ 

r00121 AuBerdem wurde das neue Verfahren zur Herstellung einer Klarlackierung durch Apphkation eines Klarlacks 
auf ein grundiertes oder ungrundiertes Substrat oder eine hierauf befinduche Lackierung gefunden, bei dem man den er- 
nnduneseemaBen Beschichtungsstoff als Klarlack verwendet. . 
[00131 Des weiteren wurde das neue Verfahren zur Herstellung einer farb- und/oder effektgebenden Lackierung durch 
Application eines pigmenuerten TJnidecklacks auf ein grundiertes oder ungrundiertes Substrat gefunden, bei dem man 
den erfindunesgemaBen Beschichtungsstoff als Unidecklack verwendet. 

[W14] Nicht zuletzt wurde das neue Verfahren zur Herstellung einer farb- und/oder effektgebenden Mehrschichtlak- 
kierung auf einem grundierten oder ungrundierten Substrat durch 

(1) Applikauon eines Basislacks auf das Substrat, 

P Trocknung und/oder partielle Hartung oder vollstandige Hartung der Basislackschicht 

(3) Ap^Hkation eines Klarlacks auf die getrocknete und/oder paruell gehartete Basislackschicht oder die gehartete 30 
f 4 f GenSi^ der Klarlackschicht mit der Basislackschicht oder separate Hartung der Klarlackschicht, 

gefunden, bei dem man 35 

(a) einen an sich bekannten Basislack und als Klarlack den erfindungsgemaBen Beschichtungsstoff, 

(b einen an sich bekannten Klarlack und als Basislack den erfindungsgemaBen Beschichtungsstoff oder 

(c) als Basislack und als Klarlack einen pigmentierten und einen nicht p.gmenuerten erfindungsgemaBen Beschich- 

tungsstoff verwendet. 40 

fOOlSl Nicht zuletzt wurde das neue Verfahren zur Herstellung neuer Klebschichten und/oder Dichtungsmassen auf 
und in gnmdi^n und ungrundierten Substraten gefunden, bei dem man erfindungsgemaBe Klebstoffe und/oder D.ch- 
tunesmassen auf und/oder in die Substrate appliziert und hartet. u—i^*~« 
Sl^ to Snden werden die neuen Verfahren zusammenfassend als "erfindungsgemaBe Verfahren beze.chneu 
innin Weitere erfinduncscemaBe Gegenstande gehen aus der Beschreibung hervor. 

K to H^UcTaufin Stand der Tcchnik wlr es uberraschend und fur den Fachmann nicht vorhersehbar daB dte 
der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe durch die Kombination ernes ^usgewahlten Addukts W «nd «- 
nes DualTure ^Vemetzungsmiftels (C) gelost werden konnte. Besonders uberraschte, daB d,e erfindungsgemaBen Be- 
scWcSungss offt SS und Dichtungsmassen einen auBergewohnlich hohen Festkorpergehalt aufwe 1S en konnen 
ohnfdaB d e vo^uglichen Applikationseigenschaften darunter leiden. AuBerdein uberraschte d,e auBerordenthch brate 
tZeM^Vi ^ erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen Des weitere , uber- 
^hte daTguie Reflow-Verhalfen der aus den erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffen hergestellten erfindungsgema- 
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KrSie ertndungsgemaBen Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen sind Meh^omponentensy- 
E Die bedeutet, daB ihre hochreaktiven Bestandteile auf mehrere Komponenten, dxe fur sich selbst gesehen ^lager- 
Ssmd veneil. vorliegen und erst vergleichweise kurz vor der Anwendung zusammengegeben werden. ta Unn 
deflrhe^nden Erfindung bedeutet " vergleichsweise kurz" einen Zeitraum von 1 mm bis 24 b und lage^bit , daB d.e 
beL-effenl KompSente mindestens 24 h, vorzugsweise mindestens eine Woche ohne Zersetzung und/oder vorzeUtge 
vtmetzung gelagert werden kann. Vorzugsweise liegen die Bestandteile auf zwei Komponenten veneilt vor, wobe, die 
S lowk -ggf. die Reaktivverdunner in der einen und die Vernetzungsmittel m der anderen Komponente vorhe- 

&] Bei der ersten Komponente der erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen 
handelt es sich urn die bindemittelhaltige Komponente oder Bindemiltelkomponente. . . 

m£ Dertesentliche Bestandteil d!r erfind^ngsgemaB zu verwendenden ™f™^™^%~^ 
Bindemittel (A) Das Bindemittel (A) enthalt mindestens eine isocyanatreakuve funktioneUe Gruppe. Vorzugsweise en 
S daTBindemiUel (A) mindestens zwei. insbesondere mindestens drei, isocyanatreakuve funkuonelle Gruppen. Be.- 
^fJ^S^^iso^at^^^o^Qr^ sind Thiol-, Hydroxyl- und/oder pnmare und/oder sekundare 
Sogrup^n von denen Hydroxylgruppen vorteilhaf, sind und erfindungsgemaB bevorzugt verwendet werden. 
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[0022] Dariiber hinaus kann das Bindemittel (A) noch mindestens eine der nachstehend beschriebenen funkuonellen 
Gruppen mit mindestens einer mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindung enthalten. 

[0023] Beispiele geeigneter Bindemittel (A) sind statistisch, alternierend und/oder blockartig aufgebaute lineare und/ 
oder verzweigte und/oder kammartig aufgebaute (Co)Polymerisate von ethylenisch ungesattigten Monomeren, oder Po- 

5 lyadditionsharze und/oder Polykondensationsharze. Zu diesen Begriffen wird auf Rompp Lexikon Lacke und Druckfar- 
'ben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998, Seiten 73 und 74, "Bindemittel", Seite 457, "Poly addition" und 
"Polyadditionsharze (Polyaddukle)", sowie Seiten 463 und 464, "Polykondensale", "Polykondensation" und "Polykon- 
densationsharze" verwiesen. - _ ... 
[0024] Beispiele gut geeigneter Polymere sind lineare und/oder verzweigte und/oder blockartig, kammartig und/oder 

10 statistisch aufgebaute Poly (meth)acry late oder Acrylatcopolymerisate, Polyester, Alkyde, Polyurethane, acrylierte Poly- 
urethane, acrylierte Polyester, Polyiactone, Polycarbonate, Polyether, Epoxidharz-Amin-Addukte, (Meth)Acrylatdiole, 
partieU verseifte Polyvinylester oder Polyhamstoffe, insbesondere aber (Meth)Acrylatcopoly mens ate (A). 
[O025] Vorteilhafte (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) weisen 

is - eine OH-Zahl von 10 bis 200 mg KOH/g, 

- eine Saurezahl von 3 bis 100 mg KOH/g, 

- eine Glasiibergangstemperatur von -35 bis +60°C, 

- ein zahlenmittleres Molekulargewicht von 1.000 bis 20.000 Dalton und 

- ein massenmittleres Molekulargewicht von 2.000 bis 100.000 Dalton auf. 

20 [0026] Die (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) enthalten, jeweils bezogen auf (A), bis zu 80, vorzugsweise bis zu 70, be- 
vorzugt bis zu 60, besonders bevorzugt bis zu 55, ganz besonders bevorzugt bis zu 50 und insbesondere bis zu 45 Gew.- 
% an hydroxvlgruppenhaltigen olefinisch ungesattigten Monomeren (al) einpolymerisiert. 

[0027] Beispiele geeigneter hydroxylgruppenhaltiger olefinisch ungesattigter Monomere (al) sind 2-Alkyl-propan- 
25 l,3-diol.mono(meth)acrylate wie 2-Methyl-, 2-Ethyl-, 2-Propyl-, 2-Iso P ropyl- oder 2-n-Butyl-propan-l,3-diol-mo- 

no(meth)acrylaL . . , „ , . 

[0028] Weitere Beispiele geeigneter hydroxvlgruppenhaltiger olefinisch ungesatugter Monomere (al) sind Hydroxyai- 
kylester der Acrvlsaure, Methacrylsaure oder einer anderen alpha,betaethylenisch ungesattigten Carbonsaure, die (i) sich 
von einem Alkvlenglykol ableiten, der mit der Saure verestert ist, oder (ii) durch Umsetzung der Saure nut einem Alky- 

30 lenoxid wie Ethvlenoxid oder Propylenoxid erhaltlich sind, insbesondere Hydroxyalkylester der Acrylsaure, Methacryl- 
saure Crotonsaure oder Ethacrvlsaure, in denen die Hydroxyalkylgruppe bis zu 20 Kohlenstoffatome enthalt, wie 2-Hy- 
droxyethyl-, 3-Hydroxypropyl-, 3-Hydroxvbutvl-, 4-Hydroxybutylacrylat, -methacrylat, -ethacrylat oder -crotonar 1,4- 
Bis(hydroxymethyl)cyclohexan- oder Octahydro^,7-methano-lH-inden-dimethanolmonoacrylat, -monomethacrylat, - 
monoethacfylat oder -monocrotonat; oder Umsetzungsprodukte aus cyclischen Estern, wie z^B. epsilon^prolacton 

35 und diesen Hvdroxyalkylestem; oder olefinisch ungesattigte Alkohole wie Allylalkohol; oder Polyole wie Tnmethylol- 
SpS" W^anvlether ote Pentaerythritmono-, -di- oder -triallylether. Diese hoherfunktionellen Monomeren 
(al) werden im allgemeinen nur in untergeordneten Mengen verwendet. Im Rahmen der voruegenden Erfindung sind 
hierbei unter unten|eordneten Mengen an hoherfunktioneUen Monomeren (al) solche Mengen zu verstehen, welche 
nicht zur Vernetzung oder Gelierung der (Meth)Acrylatcopolymerisate (A) fuhren, es sei denn, sie soUen in der Form von 

rieben wird, oder 2-Hydroxyalkylallylether, insbesondere 2-Hydroxyethylallylether, ais Monomere (al) in Betracht So- 
fem verwendet, werden sie vorzugsweise nicht als alleinige Monomere (al), sondern in emer Menge von 0,1 bis 
10Gew-%,bezo2enauf das CMeth)Acrylatcopolymerisat (A), emgesetzt. 

45 0030] ' we4ren kommen Umsetzungsprodukte aus Acrylsaure und/oder Mem acrylsaure nut dem ^W^ 
einer n alpha-Stellung verzweigten Monocarbonsaure mit 5 bis 18 Kohlenstoffatomen je Molekul insbesondere eine 
Versatic^-Saure, oder anstelle der Umsetzungsprodukte eine aquivalente Menge Acryl- und/oder Methacrylsaure, d>e 
dann wahrend oder nach der Poly merisationsreaktion mitdem Glycidylester einer in alpha-Stellung verzweigter » Mono- 
carbonsaure mit 5 bis 18 C-Atomen je Molekul, insbesondere einer Versatic®- Saure (vgL Rompp Lexikon Lacke und 

50 Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998, •'Versauc<*-Sauren", Seiten 605 und 606), umgesetzt 

Si] Dariiber hinaus enthalten die (Meth)Acrylatcopolymerisaie (A) weitere olefinisch ungesattigte Monomere (a2), 
deren Anteil an (A) mindestens 10, vorzugsweise mindestens 12, bevorzugt mindestens 14 besonders bevorzugt minde- 
stens 16, ganz besonders bevorzugt mindestens 18 und insbesondere mindestens 20 Gew.- /o betragt. 
55 [0032] Beispiele geeigneter Monomere (a2) sind 

Monomere (a21) 

[0033] Im wesentlichen sauregruppenfreie (Metltfacrylsaureestsr wie (Meto)Acrylsaurealkyl- oder -cyclo^ylester 
mit bis zu 20 KohlensLoffatomen im Alkykesw insbesondere Methyl-, Ethyl-, Propyl-, n-Buty sec.-Butyl-, ten.-Butyl-, 
Hexyl- Ethvlhexvl-, Stearyl- und Laurylacrylat oder -methacrylat; cycloalipharische (Meth)acrylsaureester, insbeson- 
dere Xvclohexyl-; Isobomvl-, Dicyclopentadienyl-, Octahydro-4,7-me&ano-lH-inden-methanoL oder tert.-Butylcyclo- 
hexvl(melh)acrylat; (Meth")Acrvlsaureoxaalkylesler oder -oxacycloalkylester wie Ethyltnglykol(meth)acrylat und Me- 
thox V oligoglvkol(meth)acrvlat mit einem Molekulargewicht Mn von vorzugsweise 550 Dalton oder andere ethoxyherte 
und/oder propoxylierte hvdroxylgruppenfreie (Meth)Acrylsaurederivate (weitere Beispiele geeigneter Monomere (a2) 
dieser An sind aus der Offenlegungsschrift DE 196 25 773 Al, Spalte 3, Zeile 65 bis Spalie A ZeUe 20, MajmOJDme 
konnen in untergeordneten Mengen hdherfunktionelle (Meth)Acrylsaurealkyl- oder -eye oalkylester wie EAylengylkol-, 
Propylenglykol-, Diethylenglykol-, Dipropylenglykol-, Butylenglykol-, Pentan-l,5-diol-, Hexan-l.e-dioK.Octahydro- 
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4 7-methano-lH-inden-din.ethanol- oder Cyclohexan-1,2-, -1,3- oder -1 Adiol-di(meth)ac^lat; Trimethylolprop^-di- 
oder SSacrylat; oder Pentaerythrit-di-, -Iri- oder -tetra(meth)acrylat enthalten. Htns.chtlich der Mengen an hoher- 
funkuonellen Monomeren (a21) gill das vorstehend bei den Monomeren (a2) Gesagte. 

Monomere (a22) 

r00341 Mindestens eine Sauregruppe, vorzugsweise eine Carboxylgruppe, pro Molekul txagende ethylenisch ungesat- 
SrMonome^ Gemisch aus solchen Monomeren. Als Komponente (a22) werden besonders bevorzugt Acryl- 
sSnd/X Methacrylsaure eingesetzt. Es konnen aber auch andere ethylenisch ungesamgte Carbonsauren nut bis zu 
eTAtomenfm Molekm verwendet werden. Beispiele fur solche Sauren sind Ethacrylsaure Crotonsaure, Maleinsaure, 
Fun^a^e rdl^aconsaure. Weiterhin konnen ethylenisch ungesattigte Sulfon- oder Phosphonsauren, bzw deren Te>- 
Komponente (a22) verwendet werden. Als Monomere (a22) kotnmen deswe.teren Maleinsauremc- 
Sth)^ 

S3?SS Vinylben^oesaure (alle Isomere), alpha-Methylvinylbenzoesaure (alle ^"^^S^S^ 
sulfonsaure (alle Isomere) in Betracht. Weitere Beispiele sauregruppenhaltiger Monomere (a22) sind aus der Offcnlc 
gungLchrTft DE 196^5 773 Al, Spalte 2, Zeile 58, bis Spalte 3, Zeile 8, oder aus der international Patentanmeldung 
WO 98/49205, Seite 3, Zeilen 23 bis 34, bekannt. 

Monomere (a23) 

10035] Vinylester von in alpha-Stellung verzweigten Monocarbonsauren mit 5 bis 18 C-Atomen in. Molekul. Die yer- 
zwelg ten Monocarbonsauren konnen erhalten werden durch Umsetzung von Ame.sensaure oder Kohlenmonox.c und 
WaSuV Olefinen in Anwesenheit eines fliissigen, stark sauren Katalysators; die Olefine konnen Crack-Produkte von 
SmTchen fehlenwasserstoffen, wie Mineraldlfraktionen, sein und konnen sowohl verzweigtt wie geradketuge acy- 

sind, eingesetzt. 

Monomere (a24) 

1 0036] N^-Diethylamino-alpba-methylstvrol (alle Isomere), N.N-Diethylaminostyrol (aUe Isomere)^ All^amin Cro- 35 

assess - 

TeSemylSos/honium- Oder 3-Triethylsulfonium-propylacrylat oder -propylmethacrylat. 

Monomere (a25) 

[0037] Diarylethylene, insbesondere solche der allgemeinen Formel V: 

R^C^CR^ 10 (V), 

• a- -D.ct.p7 t,8 R9 un dR l0 ieweilsunabhanei^ 

Frh7 Proov" ode'r-Butylphen-l-yl. Beispiele geeigneter Arylcycloalkvlreste sind 2-, 3- oder 4-Cyclohexylphen-l-yl. 
Ethyl-, -Propyl oaer auiyipnen ly y e ? e g d R l<J um phenyl- oder Naphthylreste, insbesondere 

Vorzugswetse > handel, . es £ch ^.^~£r' *«J gegebetn^s voAandenen SubstituLten sind elektronenzie- 

oder vollstandie halosenierte ALkyl-, Cvcloalkyl-. Alkylcycloalkyl-, Cycloalkylalkyl-, Aryl-, Alkylatyl-, Cyctoaityla 
5 A^Sy und ScvcloalkyLte^yloxy, Alkyloxy- und Cycloalkyloxyres*; Arylthio- Alkylthto- un Cydo- 
alLuffie und/odS- prirnare, sekundare und/oder teruare Aminogruppen. Besonders vonedhaft smd Diphenylethy- 
S Sna^ahnethvlen, cis- oder trans-Stilben, V,nvliden-bis(4-N,N-diinethylarn.nobenzoI), V,nyhden-bis(4-an.in- 
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obenzoi) Oder Vinvliden-bis(4-nitrobenzol), insbesondere Diphenylethylen (DPE), weswegen sie bevorzugt verwendet 
werden Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden die Monomeren (a25) eingesetzt, um die Copolymensation in 
vorteilhafter Weise derail zu regeln, daB auch eine radikalische Copolymensation in Batch-Fahrweise mbglich ist. 

Monomere (a26) 

[0038] Cyciische und/oder acyclische Olefine wie Ethylen, Propylen, Bui- 1 -en, Pent-l-en, Hex- 1-en, Cyclohexen, Cy- 
clopenten, Norbonen, Butadien, Isopren, Cylopentadien und/oder Dicyclopentadien. 

Monomere (a27) 

[0039] Amidogruppenhaltige Monomere wie (Meth)Acrylsaureamide wie (Mem)Acrylsaureamid, N-Methyl- N,N- 
Dimethyl-, N-Emyl N,N-Diethyl-, N-Propyl-, N,N-Dipropyl-, N-ButyK N,N ; Dibutyl-J ^-CyclohexyK N,N-Cyclo- 
hexyl-methyl- und/oder N-Methylol-, N^-Dimethylol-, N-Methoxy methyl-, N,N.Di(memoxymemyl)- N-Ethoxyme- 
thyl- und/oder N,N-Di(ethoxyethyl)-(meth)acrylsaureamid; carbamatgruppenhaltige Monomere wie (Meth)Acryloy- 
ioxyethylcarbamat oder (Meth)Acryloyloxypropylcarbamat; oder harnstoffgruppenhaluge Monomere wie Ureidoacrylat 
oder -methacryiat; 

Monomere (a28) 

[0040] Epoxidgruppen enthaltende Monomere wie der Glycidylester der Acrylsaure, Methacrylsaure, Ethacrylsaure, 
Crotonsaure, Maleinsaure, Fumarsaure und/oder Itaconsaure. 

Monomere (a29) 

[0041] Vmyiaromatische Kohienwasserstoffe wie Styrol, Vinyltoluoi, Diphenylethylen oder alpha- Alkylstyroie, insbe- 
sondere alpha-Methylstyrol; 

Monomere (a210) 

[0042] Nitrile wie Acrylnitril und/oder Methacrylnitril; 

Monomere (a2 11) 

tyrat, Vinylpivalat und/oder der Vinylester der 2-Memyl-2-ethylheptansaure. 

Monomere (a2l2) 

[0044] AUylverbindungen, insbesondere AUylether und -ester wie Allylmethyl-, -ethyl-, -propyl- oder -butylether oder 
Allylacetat, -propionat oder -butyrat. 

Monomere (a213) 

.no4<n Polvsiloxanmakromonomere, die ein zahlenmittleres Molekulargewicht Mn von l.OOObis 40 000 und imMittel 

Molekiil aufweisen. wie sie in der DE 38 07 57 1 Al aut den i^eiten o dis /, uer i/c . r 
derEP 0 358 153 Bl auf den Seiten 3 bis 6, in der US 4,754,014 A in den Spalten 5 b.s 9, in der DE 44 .1 823 Ar Oder in 
SSemadonalen Patentanmeldung WO 92/22615 auf Seite 12, Zeile 18, bis Seite 18, Zeile 10, beschneben sind, 
55 und/oder 

Monomere (a214) 
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f 00461 Acrvloxysilan-enthaltende Vinylmonomere, herstellbar durch Umsetzung hydroxyfunkuoneller Silane mil 
^y^^^Z^a^Vm^i^ des Reaktionsproduktes mit (Me^acrylsaure und/oder HydroxyaUcyl- und/ 
od* ^Salkvlestem der (Meth)Acrylsaure und/oder weiterer hydroxylgruppehaluger Monomere (a2) 
rOMT I S ^Monomeren (al) und (a2) werden vorzugsweise so ausgewahlt, daB die vorstehend angegebenen OH-Zah- 
en und GteflS wtcmU«tu«n resultieren. AuBerdem werden die Monomeren (a2), die reaktive funktionelle Grup- 
oen Mthaten^S*An und Menge so ausgewahlt, daB sie die Vernetzungsreaktionen der Hydroxylgruppen rmt den 
ShSS Mebenen Addukfen (B) und/oder Vemetzungsmitteln (C) in der weiteren Komponente mcht mhibieren 

fisT^^^ Monomeren (a) zur Einstellung der Glasubergangstemperaturen kann vom Fachmann unter 

^L Senden Formel von Fox, mit der die Glasubergangstemperaturen von (Meth)Acrylatcopolymensa- 
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ten (A) nSherungsweise berechnet werden konnen, vorgenommen werden: 

n = x 

1/Tg = X Wn/T&i InW D =l 
n= 1 

Tg = GlasUbergangstemperatur des Poly (meth) aery Lats; 
W D = Gewichtsanteil des n-ten Monomers; 

Tg f1 = GlasUbergangstemperatur des Homopolymers aus dem n-ten Monomer und 

x = Anzahl der verschiedenen Monomeren. . P . 

[0049] Die Herstellung der erfindungsgemaB zu verwendenden (Mem)Acrylatcopolymensate (A) weist keine verfah- 
renstechnischen Besondtrheiten auf, sondern erfolgt mitHilfe der auf dem Kunststoffgeb.et ubhehen und bete^ntenMc- 
thoden der kontinuierlichen oder diskontinuierlichen radikalisch initiierten Copolymensation in Masse, Losung, Emul- 
s^on Miniemulsion oder Mikroemulsion unter Normaldruck oder Uberdruck in Riihrkesseln, Autoklaven, Rohrreakto- 
ren, Schlaufenreaktoren oder Taylorreaktoren bei Temperaturen von 50 bis 200°C. 

fOOSOl Beisoiele ceeigneter Copolymerisationsverfahren werden in den Patentanmeldungen DE 197 09 465 Al, 
DE 197 TO 476 Al DE 28 48 906 Alf DE 195 24 182 Al, DE 198 28 742 Al, DE 196 28 143 Al, DE 196 28 142 Al, 
T7P f) SS4 783 Al • WO 95/27742, WO 82/02387 oder WO 98/02466 beschrieben. 

So51] Splele geeigneter radikabscher Initiator sind Dialkylperoxide, wie Di-tert,Butylperox,d oder Dicumyl- 
perox d- HyXperoxidl wie Cumolhydroperoxid oder tert.-Butylhydroperoxid Perestcr, w,e ^^^^ 
fert-Bu vlr^rpiv^at, terl-Butylper-3/,5-trimethyl-hexanoat oder ierL-Butylper-2-ethylhexarioat; Peroxodicarbonate, 
^ur^Sm- Oder ^oXinspelrcxodisulfat; Azoinitiatoren, beispielsweise Azoduntnle wie Azobisisobutyroni- 
S ^spatende Initiator wie Benzpinakolsilylether, oder eine Kombination eines mcht oxidierenden Imuators nut 
Was^toffpLxid. Es konnen auch Ko'mbinaUonen der vorste bend ^"STS^ 3 
[0052] WeitereBeispiele geeigneter Initiatoren werden in derdeutschen Patentanmeldung DE 196 28 142 Al, beite .1, 

S 9 '!^?^SS- groBe Mengen an radikaliscbem Initiator zugegeben, wobeider Ant«l 
Stiators^R^akuonsgemischtjeweils bezogen auf die Gesamtmenge der Monomeren (a) und des ImUato^ beson- 
ders bevo^ug" 0,2 bis 20 Gew,%, ganz besonders bevorzugt 0,5 bis 15 Gew,% und msbesondere 1,0 bis 12 Gew,% be- 

554] Des weiteren konnen Thiocarbonylthio-Verbindungen oder Mercaptane wie Dodecyln.ercaptan als Kettenuber- 
^V^^^^^^^ Klebstoffe und Dicbtungsmas.n an den vors.bend 

die separate Adduktkomponente der Bindemittelkomponente ^g^ischt 
[0057? Das Addukt (B) ist herstel.bar aus «°~J2£g^ 

Unsocyanate aogeici^i v 07/40745 und WO 97/49747 beschrieben werden, msbesondere 2-Heptyl-3,4- 

S59rDie 0n 4rbin™n g e n I weisen eine isocyanatreaktive funktioneUe Gruppe auf. Beispiele geeigneter isocyanatre- 
S funkUon?Ue?G^pen sind Hydroxylgruppen, Thiolgruppen und primare oder sekundare Aminogmppen. 
[0060] Die Verbindungen I haben die allgemeine Formel I: 
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R 4 „ R 1 
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15 



20 



25 



£ (I) 
R 5 

10061] In der allgemeinen Formel I stehen R 1 und R 2 unabhangig voneinander fur Wasserstoffatome oder Alkylate 
Lit bis 10 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise Methyl. Ethyl Propyl, Isopropyl, ^t^te^™^ 
tvl Isoamyl n-Hexyl, n-Heptyl, n-Octyl, 2-Ethyl-hex-l-yl, n-Nonyl oder n-Decyl, insbesondere Isopropyl 
X und rt: sWhen unabhLig voneinander fur Sauerstoffatome, Schwefelatome oderReste >N-R 6 worm R« em ahphan- 
fchTr Rest mft 1 b"f 30 Kohlenstoffatomen 1st, dessen Kohlenstoffkette durch ein oder mehrere Sauerstoffatome unter- 
bro^hS sein kin wie die vorstehend beschriebenen Reste R> und R , Undecyl, Dodecyl Tndecyl, Tetradecyl, Penta- 
SHe^decT'lStadecyl, Octadecvl, Nonadecyl oder Eicosanyl oder 01igo(ethylenglykol -1-yl, Ohgo(propylen- 
SolVl \-yl oder Obio(butylenglykol)-l-yl oder die entsprechenden gemischten Oligomeren mil emem Ohgomensau- 
InsgS von bis zu 15 AuBerdem kann R 6 ein aromatischer Rest nut 6 bis 30 Kohlenstoffatomen sem w,e Phenyl, Naph- 

S^SSJ rinen Alkylenrest mil 1 bis 5 Kohlenstoffatomen wie Methylen, Eth-l,2-ylen, Trimethylen, Tetra- 

voneinander fur Wasserstoffatome, isocyanatreaktive funktioneUe Gf uppen oder 

Wesentlicb fur die Verbindungen I ist, daB ein Rest R«, R 5 oder R 6 eine ^^^t^f^J^l 
enthalt oder ein Rest R 4 oder R 5 eine isocyanatreaktive funktioneUe Gruppe ist, wobe, die anderen Reste R , R oder R 
sofern vorhanden - keine isocyanatreaktiven funkrionellen Gruppen aufweisen. 
[0065] Beispiele gut geeigneter Verbindungen I sind 
Dioxolane der allgemeinen Formel II: 



30 



n R i 



35 Dioxane der allgemeinen Fonnel IH: 

R 4 j O i 

V \' (III) oder 



40 



oder Oxazohdine der allgemeinen Formel IV: 



c: 
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worin die Reste R\ R 2 , R 4 , R 5 und R 6 die vorstehend angegebene Bedeutung haben, wobei die Reste R 4 oder R 6 eine iso- 
cvanatreaktive funktioneUe Gruppe enthalten. rKrwmmlidine (TsTi sowie ihre Herstellung werden im 

[0066] Beispiele geeigneter Dioxolane (II), D 10 xane (IE) und ™ ™ ^ 54, bis Seite 9, Zeilen 27, be- 

Detail in den Beispielen der deutschen Patentanmeldung DE 19609 617 Al, bene D, z^iie 3 * f oi 

schrieben ^i:*™. rr\A hesondere Vorteile auf. weswegen sie erfindungsgemaB besonders bevor- 

[0067] Hiervon weisen die Oxazohdine (IV) besondere vorieiie > e N _p. Hvdroxye thyl)-U-oxazoiidin 
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wobei der Gehalt an (B) bis zu 18-mai so hoch wie der Gehalt an (A) gewahlt werden kann 

So] Die Bindemittelkomponente und/oder Adduktkomponente kann oder konnen ubhcher und bekannte Zusatz- 
swffe (D) in wkksamen Mengen enthalten. Wesendich ist, daB die Zusatzstoffe (D) mcht dl e Vernetzungsreakuonen m- 

5S3" B^sp^VeSnSeTzusatzstoffe (D) sind farb- und/oder effektgebende Pigmente organische und anorgani- s 
che Lsparente oder opake Fiillstoffe, Nanopartikel, ihermisch und/oder mil aktin.scher Strahlung hartbare Reakuv- 
vSdumer nTedrig siedende organische Losemittel und hochsiedende organische Lbsetrntlel flange Losenuttel ) Was- 
« ^taort-e? Lichtschutzmittel, Radikalfanger, themiolabile radikalische Initiatoren, Photom.uatoren und -Co,n,- 
Soren sonstige zusatzliche Bindemittel, Vemetzungsmittel, wie sie in Einkomponentensystemen verwendet werden, 
Ssatoren ftir die thermische Vernetzung, Entluftungsmittel, Slipaddilive, PolymensaUonsmhibitoren, EnUchaumer, 10 
ImuSrZNetz- und Dispergiermittel, Haftvermittler, Verlaufemittel, filmbildende H.lfs,mttel, Sag control agents 
ScA) Aeologiesteuen.de Additive (Verdicker), Flammschutzmittel, Sikkative, Trocknungsrruttel, Hautverhinderungs- 
mktel K^nsinhibitoren, Wachse, Mattierungsmittel, Vorstufen organisch mod.fiz.ener Keraimkmatenaben oder 

[SSEf An^Menge der Zusatzstoffe (D) richten sich nach dem Verwendungszweck der mil Hilfe der erfindungsge- ts 

FUUsto^wie TeSasem, Cellulosefasern, Polyethylenfasem oder Holzmeh Erganzend w.rd auf Rompp Lex.kon 
[S^ndDruifarben, Georg Ttteme Verlag, 1998, Seiten ^*^j£&£~ Diethyloctandioie oder 
[0077] Beispiele geeigneter thenmscb hartbarer Reak ^^^^^^^^Jin den deutschen 
Hydroxylgrup^n en^^ werd 
Patentanmeldungen DE 198 05 4-1 A , ua . Peaktivverdunner (D) sind die in Rompp Lexikon 

matischer Kohlenwasserstoffe wie Solventnaphtha® oder SoIvmso^ oreanisch e Peroxide, organische Azover- 

SSL*, linked oder Bis™.** -i= ^ ™> D™""™- 

[0082] Beispiele geeigneter Photoin.uatoren und Co.n.tiatoren (D) werden in Kompp i^xmoi 

Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998 Seiten 444 j>is 446, beschneben. komponentensyste n.en, verwendet wer- 

[0083] Beispiele geeigneter zusatzkcher Vemetzungsrmttel i (D), ^^^^'"^ckfarben, Georg Thieme Veriag, 
den. sind Aminoplastharze, wie sie beispielswe.se in Rompp Lexikon LacKe ^una i^ruc ■ ' Wein heim New York. 

1998 Seite ->9 "Aminoharze", dem Lehrbuch "Lackadditive" von Johan B.eleman, Wiley- VCH ™^J* W '°5 

998le en 242rdemBuch 'Taints, Coan 
Sg, Wiley-VCH, Weinheim New 

StiS 

und/oder Tris(alkoxycarbonylami n o).tria2ine, wie sie in den Patentschnften US 4,939,213 A. US 5,084,541 A, 
US 5,288,865 A oder EP 0 604 922 Al beschrieben werden. 
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[00841 Beispiele fur geeigneie Entluftungsmittel (D) sind Diazadicycloundecan oder Benzoin. 
0085 B p geeignefer Emulgatoren (D) sind nicht ionische Emulgatoren, wie a koxyherte Alkanole und Polyole, 

aS ulfonsSundSulfosauren von alkoxylierten Alkanolen undPolyolen, Phenolen - ,nd Alkylphenojen 
S Sspiele geeigneter Netzmittel (D) sind Siloxane, fluorhaltige Verb.ndungen, Carbonsaurehalbester, Phosphor- 
iaureester, Polvacrylsauren und deren Copolymere oder Polyurethane 
[00871 Ein Beispiel fur einen geeignelen Haflvermitller (D) isl Tncyclodecandmiethanol 

0088 Be"sSe fur geeignete filmbildende Hilfsmittel (D) sind Cellulose-Derivate w,e Celluloseacetobutyrat (CAB)_ 

DE ^ 51 761 CI WO 97/12945 oder "farbe + lack", 11/1992, Seiten 829 ff, beschneben wenien 
F00911 Beispiei; geeigneter rheologiesieuernder Additive (D) sind die aus den Patentschnften WO 94/22968, 
F?0^76 501 Al EP^249 201 Al oder WO 97/12945 bekannten; vernetzte polymere M.kroteilchen, w.e sie betsptels- 
J . H« CT- S YTi 'Al offenbart sind- anorganische Schichtsilikate wie Alumimum-Magnesium-Sihkate, Na- 

York, 1998, im Detail beschneben. Ao „ A „„ Rinriemittelkomoonente und/oder Adduktkomponente 

[0095] Die Herstellung der ^^^f^^^^^^^^a^ der VOTSlehend be " 
weist keine Besonderhenen auf, sondem erfolgt u ^te und^^ f|SeL Dissolves RuhrwerksmUhlen oder Extruder, 
schriebenen Bestandteile in geetgneten Misch *S&*S**" p ^StSS^SuOh Klebstoffe und Dichtungsmassen 
[0096] Der weitere wesentliche Bestandteil erfindungsgemaBer Beschicntungssione, xucos, 

- srs^^ 

so sondere die Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindungen bevorzugt ™Sewmdt Ethacrylat-, 

,0102] Gut geeignete f^^-^^^^^^S^S^^^ ^ *V 
Crolonat-, Cinnanial-, Vmylether-, Vinylesler-, btnenyiary er i , jj.^ J~ . ' Norbomenyl-, Isoprenyl-, Isopro- 
„y K isopropenyl-, Aliyl- oder Butenvlgruppen; Ethe^ ^ ^ - ls(jprope . 

55 AT^^C^^ SA^latgruppen, insbesondere Acrylatgruppen, von 
" ^tJtdli d^alb erfindungsgemaB ganz besonders bevorzugt verwendet. 

[0103] Das Vemetzungsmmel (Q kann » b ^«^^^^^ ^e aus einem Polyiso- 

[0104] ErfindungsgemaB sind indes Vemettun 8 s ™ tte n ^^ hatte das Polvisocyanat 

cyanatmiteinerlsocya^^ 
60 eine Isocyanatfunkuonahtat von 2,0 b.s 10,0, bevorzugt ^ ^ 9^besonde^ ^ aUph atische und cy- 

bis 7,0. Im Hinblick auf dte bessere Witterungsbestand gkeir "^^"Xgenden Erfindung bezeichnel der BegrifF 
cloaUphausche Polyisocyanate bevorzugt v""™"^**"^ ^ ine S^gruppe an einen cycloalipharischen 
"cycloaliphalisches Diisocyanat" ein Dusocyanat, wonn nundeslens eine isocyanug yv 

Rest gebunden ist. .s._u._ ■D„iu; c <-.f-vanate mit einer Isocvanatfunktionalitat von 

65 r0105] Beispiele geeigneter aliphatischer und cycloahphatischer Polyisocyanate mil emer imx.v 

2,0 sind die vorstehend bei den Addukten (B) beschriebenen D»socyanate. erfindungsgemaB ganz be- 

[0106] Von diesen ist Hexamelhylendiisocyanat von besonaerem Vorteil und wild aesnalD emnaungsg g 
sonders bevorzugt verwendet. 
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r01071 Beispiele geeigneler Polyisocvanate mil einer IsocyanatfunktionalitSt > 2 sind Polyisocyanate, insbesondere 
auf der Basis von Hexamethylendiisocyariat, die Isocyanurat-, Biuret-, AUophanat-, Iminooxadiazindion- Urethan-, 
Harnstoff- Carbodiimid- und/ oder Uretdiongruppen aufweisen und die in ublicher und bekannter Weise aus den vorste- 
hend beschriebenen Diisocyanaten erhaltlich sind. Hiervon sind die allophanalgruppenhalugen von Vbrteil und werden 
deshalb erfindungsgemafi besonders bevorzugt verwendet. Beispiele geeigneler ^f^l^f^ll^^^^ 
nate sind aus den Patentschriften CA 2,163,591 A, US 4,419,513 A, US 4,454,317 A, EP 0 646 608 Al, 
U?4o01.675A; EP0 183 976A1, DE40 15 155A1, EP0 303 150A1, EP 0 496 208 A1EP 0 524 500 Al, 
EP0566 037A1, US 5,258,482 A, US 5,290,902 A, EP0649 806A1, DE42 29 183 Al oder EP0 531 820A1 be- 

Mtt08] Die vorstehend beschriebenen Polvisocyanate werden mil mindestens einer Verbindung umgesetzt, die minde- 
slens eine, insbesondere eine, isocyanatreak'tive funklionelle Gruppe und mindeslens eine, insbesondere erne, mil akuni- 
scher Strahlung aktivierbare Bindung enthali, umgesetzt. 

[01091 Beispiele geeigneler isocyanatreaktiver funktioneUer Gruppen sind die vorstehend beschriebenen. 
[0110] Beispiele geeigneler mit aktinischer Strahlung aktivierbarer Bindungen sind die vorstehend beschriebenen. 
[01111 Beispiele geeigneler Verbindungen mit mindestens einer, insbesondere einer, isocyanaireakuven funktionellen 
Gruppe sowie mindestens einer, insbesondere einer, mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindung pro Molekul sind 

- Allylalkohol oder 4-Butylvinylether; 

- Hydroxyalkylester und Hydroxycycloalkvlester der Acrylsaure oder der Methacrylsaure, insbesondere der 
Acrvlsaure, die durch Veresterung aliphatischer Diole, beispielsweise der vorstehend beschnebenen medermoleku- 
laren Diole B) mit Acrvlsaure oder Methacrylsaure oder durch Umsetzung von Acrylsaure oder Methacrylsaure nut 
einem Alkvlenoxid erhaltlich sind, insbesondere Hydroxyalkylester der Acrylsaure oder Methacrylsaure in denen 
die Hydroxyalkylgruppe bis zu 20 Kohlensioffatome enthalt, wie 2-Hydroxyethyl-, 2-Hydroxypropyl-, 3-Hydrox- 
vpropyl-, 3-Hydroxvbutyl-, 4-Hydroxvbutyl-, Bis(hydroxymethyl)cyclohexanacrylat oder -methacrylat; von diesen 
sind 2-Hydroxyethylacrylat und 4-Hydroxybutylacrylat besonders vorteilhaft und werden deshalb erfindungsgem&B 
besonders bevorzugt verwendet; oder 

- Umsetzungsprodukte aus cyclischen Estern, wie z. B. epsilon-Caprolacton, und diesen Hydroxyalkyl- oder -cy- 
cloalkylestem. 

[0112] Die HersteUung der Vemetzungsmitlel (C) weisl keine melhodischen Besonderheilen auf, sondern erfolgt bei- 
spielsweise wie in der europaischen Patentanmeldung EP0 928 800 Al beschrieben , , 
[0113] Der Gehalt der erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen an den vorstehend 
beschriebenen Vernetzungsmitteln (Q kann breit variieren. Insbesondere richtet er sich nach der FunkUonahtat der \fer- 
netzungsmittel (C) und der Bindemiuel (A) sowie der Menge an Addukt (B). Vorzugsweise hegt der Gehalt bei 1 bis 40, 
bevorzugt 2 bis 38, besonders bevorzugt 3 bis 36, ganz besonders bevorzugt 4 bis 34 und insbesondere 5 bis 32 Gew.-%, 
jeweils bezogen auf den Festkorper der ertindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen. 
[0114] Die Herslellung der erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen aus den , vorste- 
hend beschriebenen Komponenten bietet keine melhodischen Besonderheilen sondem wird mil Hilfe der ubhchen und 
bekannten, vorstehend beschriebenen Mischvorrichtungen und -verfahren oder mittels ubhcher Zwei- oder Mehrkompo- 
nenten-Dosier- und -mischanlagen durchgefiihrt. Idealerweise erfolgt die Durchmischung per Hand 
[01151 Die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen dienen der Herslellung von Be- 
schichtungen, Klebschichten und Dichtungen auf und/oder in grundierten und ungrundierten Substraien. Insbesondere 
dienen die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe der HersteUung von Unidecklackierungen, Klarlack.erungen sowie 
Basislackierungen und Klarlackierungen in farb- und/oder effektgebenden Meb^chichdackierungen 
[0116] Methodisch weist die Applikation der erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe keine Besonderheilen auf, son- 
dern kann durch alle QbHchen AppHkafionsmethoden, wie z. B. Spritzen, Rakeln, Su-e.chen, GieBen, Tauchen Traufeln 
oder Walzen erfolgen. Vorzugsweise werden Spritzapplikationsmethoden angewandt, wie zum Beispiel Druckluftspnt- 
zen, Airless-Spritzen, Hochrotadon, elektrostatischer Spriihauflrag (ESTA), gegebenenfalls verbunden mil He.Bspntz- 
applikation wie zum Beispiel Hot- Air-HeiBspritzen. . . . Illrl „, r , 
[0117] Als Substrate kommen Oberflachen, die durch eine Hartung der hierauf befindhchen Beschichtungsstoffe, 
Klebstoffe und/oder Dichtungsmassen unter Anwendung von Hitze und aktinischer Strahlung mcht geschadigt werden, 
in Belracht; das sind z. B. Metalle, Kunststoffe, Holz, Keramik, Stein, Textil, Faserverbunde, Leder Glas; Glasfasem, 
Glas- und SteinwoUe, mineral- und harzgebundene Baustoffe, wie Gips- und Zementplatten oder Dachziege , ^e Ver- 
bunde dieser Materiahen. Demnach sind die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen 
auch fur Anwendungen auBerhalb der Automobilindustrie geeignet. Hierbei kommen sie insbesondere ftr die Laclae- 
rung das Verkleben und/oder das Abdichten von MSbeln, Fensiem, Turen, Bauwerken im Innen- und I AuBenbereich und 
die industrielle Lackierung, inklusive Coil Coating, Container Coating und die Impragnierung oder Beschichtung elek- 
trotechnischer Bauteile, in Betracht. Im Rahmen der industriellen Lackierungen eignen sie neb fur die Lackierung, das 
Verkleben und/oder das Abdichten praktisch aller Telle fur den privaten oder industneUen Gebrauch wie Radiatoren, 
HaushaltsgerSie, Kleinteile aus Metall wie Schrauben und Muttern, Radkappen, Felgen, Emballagen oder elektrotechni- 
sche Bauteile wie Motorwicklungen Oder Transformatorwicklungen. 

[0118] Im Falle eleklrisch leitfahiger Substrate konnen Grundierungen verwendet werden, die ir | ublicher und bekann- 
ter Weise aus Elektrotauchlacken (ETL) hergestelll werden. Hierfur kommen sowohl anodische (ATL) als auch kathodi- 
sche (KTL) Eleklroiauchlacke, insbesondere aber KTL, in Betracht. ,„.^. n ^ 

[0119] Die Elektrotauchlackierung oder die Elektrotauchlackschicht kann mil emem FuUer uberschichtet weraen, der 
entweder fur sich alleine oder gemeinsam mit der Elektrotauchlackschicht gehartet wird (N'afi-in-naB-\ferfahrenX Die 
Uberschichtung mil einem Fuller erfolgt insbesondere in den Bereichen, die einer slarken mechamschen Beanspruchung, 
wie beispielsweise durch Steinschlag, ausgesetzt sind. 



11 



DE 100 47 989 A 1 

[01201 Beispiele geeigneter kathodischer ELektrotauchlacke sowie ggf. von NaB-in-naB-\ferf ahren werden in der japa- 
nischen Patentanmeldung 1975-142501 (japanische Offenlegungsschrift JP 52-065534 A2, Chemical Abstracts Referat 
Nr 87 137427) oder den Patentschriften und -anmeldungen US 4,375,498 A, US 4,537,926 A. US 4,761,212 A, 
EP05->9335 A1 DE41'»5459A1 EP0 595 186A1, EP 0 074 634 Al, EP0 505445 A1, DE4235 778A1, 
5 EP 0 646 420 Al! EP 0 639 660 Al, EP 0 817 648 Al, DE 195 12 017 CI, EP 0 192 113 A2, DE 41 26 476 Al oder 
■i WO 98/07794 beschrieben. . 
[0121] Desgleichen sind geeignete Fuller, insbesondere waBrige Fuller, die auch als Sleinschlagschutzgrundierungen 
Oder Funktionsschichten bezeichnet werden, aus den Patentschriften und -anmeldungen US4537 926 A, 
EP0529335A1 EP 0595 186 Al. EP0639660A1, DE44 38 504A1, DE43 37 961 A1, WO89/10387, 
to US 4,450,200 A, US 4,614,683 A oder WO 490/26827 bekannt. 

[0122] Es konnen auch grundierte oder ungrundierte Kunststoffteile aus z. B. ABS, AMMA ASA^, CAB, EP, VF, 
CF MF MPF PF PAN PA PE. HDPE, UDPE, LLDPE, UHMWPE, PC, PC/PBT, POPA, PET, PMMA, PP, PS, SB, 
PUR, PVC RF SAN PBT PPE, POM, PUR-RIM, SMC, BMC, PP-EPDM und UP (Kurzbezeichnungen nach DIN 
77'>8T1) lackiert geklebt oder ab'gedichtet werden. Im Falle von nichtfunktionalisierten und/oder unpolaren Substrat- 
oberflachen konnen diese vor der Beschichtung in bekannter Weise einer Vorbehandlung, wie mil einem Plasma oder mil 
Befiammen, unterzogen oder mit einer Hydrogrundierung versehen werden 

[0123] ErfindungsgemaB werden zur HersteUung der erfindungsgemaBen. Klarlackierungen und Unidecklackierungen 
die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe der geeigneten Zusammensetzung auf die vorstehend beschnebenen Sub- 
strate appliziert, wonach die resultierenden Klarlack- und Unidecklackschichten gehartet werden . 
[0124] ErfindungsgemaB werden zur HersteUung der erfindungsgemaBen Klebschichten und Dichtungen die erfin- 
duneseemaBen Klebstoffe und Dichtungsmassen auf und/oder in die vorstehend beschriebenen Substrate apphziert Vor- 
zugsweise wird bei dem Verkleben von Substraten die zu verklebenden Oberflachen zweier oder mehrerer Substrate mit 
dem erfindungsgemaBen Klebstoff beschichtet, wonach die betreffenden OberflSchen ggf. unter Druck in Kontakt ge- 
bracht und die resultierenden Klebschichten gehSrtet werden. y^„ Amn lv/i.hr^Wh. 

[0125] ErfindungsgemaB erfolgt die HersteUung einer erfindungsgemaBen farb- und/oder effktgebenden Mehrschicht- 
lackierung auf einem grundierten oder ungrundierten Substral durch 
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20 



(2) 

30 (3) 



(1) Applikation eines Basislacks auf das Substrat, 



Trocknung und/oder partieEe Hartung oder vollstandige Hartung der Basislackschicht 

Applikation eines Ktolacks auf die getrocknete und/oder partieU gehartete Basislackschicht oder die gehanete 
?4TGemSame U H d artung der Klarlackschicht mit der Basislackschicht oder separate Hartung der Klarlackschicht. 
[0126] Hierbei werden in einer ersten, bevorzugten Variante ein an sich bekannter Basislack und als Klarlack ein erfin- 
" ^rS^SS^S^ Variante werden ein an sich bekannter Klarlack und als Basislack ein erfindungs- 
foT^fntSSttvo^n Variante werden ein erfindungsgemaBer Basislack und ein erfindungsgemSBer 
.0 gS? Sl'an sich bekannter Basislacke sind aus ^^^^^1^ HP0W ITm 

ll^loVltl' 0 590 484 Al, EP 0 234 362 Al, EP 0234 361 Al, EP0 543 817A1, 

wn fo^iS 'fp^5° 1 9 4 Al EP0 522 420A1; EP 0 522 419 Al, EP 0 649 865 Al, EP 0 536 712 Al, 
< ppn Skl E J? 96*5^ Al EP T84 818 Al, EP 0 669 356 Al, EP 0 634 431 Al, EP0 678 536 Al, 
45 EP 0 354 2? Al. B?5 424 705 If, WO 97/49745, WO 97/49747, EP 0 401 565 Al oder EP 0 817 684, Spalte 5, Zei- 

! e 013 3 0] bi An'sStekannte Klaxlacke sind Ein- oder Mehrkomponentenklarlacke, ^SS^S^SSSSi 

b^ssr vsxsxrgSA z rsrsstsss toss "SESSe. 

50 WO MA0211 ^WO ^102n,WO^4A 0^3, WO .94/22969 oder WO 92/22615, US 5/174,811 A, US 5,356,669 A oder 
US 5 605 965 A DE 42 22 194 Al, Produkt-lnformation der Firma BASF Lacke + _ Farben AO, Pulverlacke , 1990, 
Ui 5,0U3,yoD a, ^- , ,. pulverlacke pulverlacke fUr industrielle Anwendungen", Januar 2000, 

fr/"fi8 ,40 I? DE 195 40 9^7 Al DE 195 18 39 Al. DE 196 17 086 Al, DE-A-196 13 547, DE 196 52 813 Al, 
; ^aPX^VJ? SosSaOOAl EP0636669A1, EP 0 410 242 Al, EP0783 534A1, EP 0 650 978 Al, 
55 ?p"n^n Q7Q Al EP 0 650 9"85 Al EP 0 540 8MA1EP 0 568 967 Al. EP0054 505A1, EP0 002 866A1, 
Wv ^i mZl ^ M^OvSs Al DE 33 16 593 A , DE38 36 370A1, DE24 36 186A1, DE20 03 579B1, 
wo Q7M6S49 WO 9?fl4254 tils 824 373 A US 4,675 234 A. US 4,634,602 A, US 4,424,252 A, US 4,208,313 A, 
S«A IS 064 161 A US 3,974,303 A, EP 0 844 286 Al, DE 43 03 570 Al, 

Eft™ aUgemeinen werden die FuUerlackschicht, Decklackschicht, Basislackschicht und Klarlackschicht in einer 
Sschichtdicke applizien. daB nach ihrer Aushartung Schichten mit der fur ihre FunkUonen notwendigen und vorualtaf- 
"Schtdicken rLltieren. Im Falle der FUllerschicht liegt diese Schichtdicke bei 10 bis 150 • vo^gswe.^5 bis 120, 
65 besonders bevorzugt 20 bis 100 und insbesondere 25 bis 90 urn, im Falle der Decklackierung begt sie be 5 bis 90, yor- 
SswSe W 80. besonders bevorzugt 15 bis 60 und insbesondere 20 bis 50 urn im Falle der Basislackierung beg 
bei 5 b! 50 vorzug weise 6 bis 40, besonders bevorzugt 7 bis 30 und insbesondere 8 bis 25 pm, und 
kferuneen liegt sie bei 10 bis 100. vorzugsweise 15 bis 80, besonders bevorzugt 20 b,s 70 und insbesondere 25 bis 60um. 
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[0132] Die Aushartung kann nach einer gewissen Ruhezeit erfolgen. Sie kann eine Dauer von 30 s bis 2 h, vorzugs- 
weise 1 min bis 1 h und insbesondere 1 min bis 30 min haben. Die Ruhezeit dient beispielsweise zum Verlauf und zur 
Enigasung der applizierten Schichten oder zum Verdunsten von fliichtigen Bestandteilen wie Losemitiel oder Wasser. 
Die Ruhezeit. kann durch die Anwendung erhohter Temperaturen bis 80°C unterstiitzt. und/oder verkiirzt werden, soferri 
hierbei keine Schadigungen oder Veranderungen der applizierten Schichten eintreten, etwa eine vorzeitige voilstandige 5 
Vernetzung. 

[0133] ErfindungsgemaB erfolgt die Aushartung mil. aktinischer Strahlung, insbesondere mi it UV-Strahlung, und/oder 
Elektronenstrahlen. Gegebenenfalis kann sie mil aktinischer Strahlung von anderen Strahlenquellen durchgefiihrt oder 
erganzt werden. Im Falle von Elektronenstrahlen wird vorzugsweise unter Inertgasatmosphare gearbeitet. Dies kann bei- 
spielsweise durch Zufuhren von Kohlendioxid und/oder StickstofT direkt an die Oberflache der applizierten Schichten to 
gewahrleistel werden. 

[0134] Auch im Falle der Hartung mil UV-Strahlung kann, um die Bildung von Ozon zu vermeiden, unter Inertgas ge- 
arbeitet werden. 

[0135] Fur die Hartung mit aktinischer Strahlung werden die ublichen und bekannten Strahlenquellen und optischen 
HilfsmaBnahmen angewandt. Beispiele geeigneter Strahlenquellen sind Quecksilberhoch- oder -niederdruckdampflam- 15 
pen, welche gegebenenfalis mitBlei dotiert sind, um ein Strahlenfenster bis zu 405 nm zu offnen, oder Elektronenstrahl- 
quellen. Deren Anordnung ist im Prinzip bekannt und kann den Gegebenheiten des Werkstiicks und der Verfahrenspara- 
meter angepaBt werden. Bei kompliziert geformten Werkstiicken wie Automobilkarosserien konnen die nicht direkter 
Strahlung zuganglichen Bereiche (Schattenbereiche) wie Hohlraume, Falzen und anderen konstruktionsbedingte Hinter- 
schneidungen mit Punkt-, Kleinfiachen- oder Rundumstrahlern, verbunden mit einer automatischen Bewegungseinrich- 20 
tung fur das Bestrahlen von Hohlraumen oder Kan ten, ausgehartet werden. 

[0136] Die Anlagen und Bedingungen dieser Hartungsmethoden werden beispielsweise in R. Holmes, U. V. and E. B. 
Curing Formulations for Printing Inks, Coatings and Paints, SITA Technology, Academic Press, London, United Kindom 
1984, beschrieben. 

[0137] Hierbei kann die Aushartung stufenweise erfolgen, d. h. durch mehrfache Bebchtung oder Bestrahlung mit ak- 25 
tinischer Strahlung. Dies kann auch altemierend erfolgen, d. h„ daB abwechselnd mit UV-Strahlung und Eleklronen- 
strahlung gehartet wird. 

[0138] Auch die thermische Hartung weist keine methodischen Besonderheiten auf, sondem erfolgt nach den ublichen 
und bekannten Methoden wie Erhitzen in einem Umluftofen oder Bestrahlen mit TR-Lampen. Wie bei der Hartung mit 
aktinischer Strahlung kann auch die thermische Hartung stufenweise erfolgen. Voneilhaflerweise erfolgt die thermische 30 
Hartung bei einer Temperatur >90°C, bevorzugt 90 bis 180°C, besonders bevorzugt 110 bis 160°C und insbesondere 120 
bis 150°C wahrend einer Zeit von 1 min bis zu 2 h, besonders bevorzugt 2 min bis zu 1 h und insbesondere 3 min bis 
30 min. 

[0139] Thermische Hartung und Hartung mit aktinischer Strahlung konnen gleichzeitig oder altemierend emgesetzt 
werden. Werden die beiden Hartungsmethoden altemierend verwendet, kann beispielsweise mit der thermischen Har- 35 
tung begonnen und mit der Hartung mit aktinischer Strahlung geendet werden. In anderen Fallen kann es sich als vorteil- 
haft erweisen, mit der Hartung mit aktinischer Strahlung zu beginnen und hiermit zu enden. Der Fachmann kann die Har- 
tungsmethode, welche fur den jeweiligen Einzelfall am vorteilhaftesten ist aufgrund seines allgemeinen Fachwissens ge- 
gebenenfalis unter Zuhilfenahme einfacher Vorversuche ermitteln. 

[0140] Die erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen haben einen auBerordentlich 40 
hohen Festkorpergehalt bei niedriger Viskositat und einer langen Standzeit. 

[0141] Die resultierenden erfindungsgemaBen Beschichtungen, insbesondere die Unidecklacke, Klarlacke und farb- 
und/oder effektgebenden Mehrschichtlackierungen, weisen eine hohe Harte, Flexibility und Chemikalienbestandigkeit, 
einen hervorragenden Verlauf, keine Laufer. eine sehr gute Zwischenschichthaftung, einen hervorragenden optischen 
Gesamteindruck, eine sehr gute Witterungsbestandigkeit, eine sehr hohe Kratzfesugkeit und Abriebfestigkeit sowie eine 45 
sehr gute Polierbarkeit auf. 

[0142] Die erfindungsgemaBen Klebschichten sind auf Dauer von hoher Klebkraft auch unter extremen und/oder sehr 
stark und rasch wechselnden klimatischen Bedingungen. 

[0143] Die erfindungsgemaBen Dichtungen dichten auf Dauer vollstandig gegen chemisch aggressive Stoffe ab. 
[0144] Somit weisen die erfindungsgemaBen grundierten und ungrundierten Substrate, die mit mindestens einer erfin- 50 
dungsgemaBen Beschichtung beschichtet, mit mindestens einer erfindungsgemaBen Klebschicht verklebt und/oder mit 
mindestens einer erfindungsgemaBen Dichtung abgedichtel sind, zusatzlich zu den vorstehend aufgefuhrten Vorteilen 
eine besonders lange Gebrauchsdauer auf, was sie wirtschaftlich besonders wertvoll macht. 

Beispiele 55 

Herstellbei spiel 1 

Die Herstellung eines erfindungsgemaB zu verwendenden Methacrylatcopolymerisats (A) 

60 

[0145] In einen Laborreaktor mit einem Nutzvolumen von 4 I, der mit einem Rtihrer, einem Tropfirichter fur den Mo- 
nomerzulauf und einem Tropfirichter fur den Iniuatorzulauf, Stickstoffeinieitungsrohr, Thermometer und RuckfiuBkuh- 
ier ausgestattete war, wurden 650 Gewichtsteile einer Fraktion aromatischer Kohlenwasserstoflfe mit einem Siedebereich 
von 158 bis 172°C vorgelegt. Das Losemitiel wurde auf 140°C aufgeheizt, wonach bei dieser Temperatur unter Riihren 
eine Monomermischung aus 652 Gewichtsteilen Ethylhexylacrylat, 383 Gewichtsteilen Hydroxyethylmethacrylat, 143 65 
Gewichtsteilen Styrol, 213 Gewichtsteilen 4-Hydroxybutylacrylat und 49 Gewichtsteilen Acrylsaure wahrend vier Stun- 
den und eine Initiatoriosung aus 113 Gewichtsteilen tert.-Butylperethylhexanoat und 113 Gewichtsteilen des aromati- 
schen Losemitteis wahrend viereinhalb Stunden gleichmaBig zudosierl wurden. Mit den Zulaufen wurde gleichzeitig be- 
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gonnen. Nach der Beendigung des Initiatorzulaufs wurde die Redaktionsmischung wahrend zwei Stunden bei 140°C ge- 
halten und danach abgekiihlt. Die Reaktionsmischung wurde mit einer Mischung aus l-Methoxypropylacetat-2, Butyl- 
glykolacetat und Butylacetat verdiinnt. Die resultierende Bindemittellosung wies einen Festkorpergehalt von 65 Gew.-% 
auf(1 h/130°C). 

5 

Herstellbeispiel 2 

Die Herstellung eines Addukis (B) 

10 [0146] N-(2-Hydroxyethyl)-2-isopropyl-l,3-oxazolidin wurde, wie auf Seite 9, Zeilen 7 bis 17, Zeile 6, *'AV4-Monou- 
rethane aus HDI", der DE 196 09 617 Al beschrieben, mit HDI im Molverhaltnis 1 : 1 zu dem Addukt (B) umgesetzl. 

Beispiel 1 

15 Die Herstellung eines erfindungsgemaBen Dual-Cure- Klarlacks 

[0147] Der erfindungsgemaBe Dual-Cure-Klarlack wurde durch Vermischen von 66,7 Gewichtsteilen der Bindemittel- 
losung des Herstellbeispiels 1, 158,1 Gewichtsteilen des Addukts des Herstellbeispiels 2, 1,33 Gewichtsteilen Hydrox- 
yphenyltraizin (65prozentig in Xylol), 1,0 Gewichtsteilen N-Arninoether-2,2,6,6-tetramethyl-piperidinyiester (Tinuvin® 

20 292 der Firma Ciba Specialty Chemicals), 0,5 Gewichtsteilen Lucirin® TPO (Photoiniuator der Firma BASF Akuenge- 
sellschaft), 1,0 Gewichtsteilen Genocure® MBF (Photoinitiator der Firma Rahn), 2,0 Gewichtsteilen Irgacure® 184 (Pho- 
toinitiator der Firma Ciba Specialty Chemicals), Byk® 307 (handelsubliches Additiv der Firma Byk Chemie), 29,4 Ge- 
wichtsteilen Butylacetat und 52 Gewichtsteilen eines Isocyanatoacrylats auf Basis von Hexamethylendiisocyanat (Ros- 
kydal® UA VPLS FWO 254 E der Firma Bayer AG, 93,6prozentig in Butylacetat) hergestellt. Der Klarlack wurde durch 

25 Zugabe von 10% Butylacetat auf eine Appiikationsviskositat von 32 Sekunden im DIN 4-Auslaufbecber eingestellt. 
[0148] Der Festkorpergehalt des erfindungsgemaBen Klarlacks lag bei 82,0Gew.-% (1 g/1 h bei 125°C im Umluft- 
ofen; Viskositat: 32 Sekunden im DIN 4-Auslaufbecher). Der Klarlack wies eine lange Standzeit auf und war nach 8 h 
noch verarbeitungsfahig. 

30 Beispiel 2 

Die Herstellung einer erfindungsgemaBen Mehrschichtlackierung 

[0149] Zur Herstellung der Mehrschichtlackierung wurden Priiftafeln aus Stahl, die mit einer Elektrotauchlackierung 

35 einer Trockenschichtdicke von 18 bis 22 urn beschichtet waren, mit einem Wasserfuller beschichtet. Die resultierende 
Wasserfullerschicht wurde wahrend 20 Minuten bei 160°C eingebrannt, so daB eine Fullerlackierung einer Trocken- 
schichtdicke von 35 bis 40 urn resultierte. Die Fullerlackierung wurde anschlieBend mit einem schwarzen Wasserbasis- 
lack in einer Schichtdicke von 12 bis 15 um beschichtet, und die resultierende Wasserbasislackschicht wurde wahrend 10 
Minuten bei 80°C abgelUftet. Hiernach wurde der Klarlack des Beispiels 1 in einer Schichtdicke von 40 bis 45 um in ei- 

40 nem Kreuzgang mit einer FlieBbecherpistole pneumatisch appliziert. AnschlieBend wurde die Klarlackschicht wahrend 2 
Minuten bei Raumtemperatur und 10 Minuten bei 80°C abgeliiftet. Die abgeluftete Klarlackschicht wurde zunachsi mit 
UV-Strahlung gehartet (Dosis: 1.500 mJ/cm 2 ; Bandgeschwindigkeit 4 m/min). AnschlieBend wurden die Wasserbasis- 
lackschicht und die Klarlackschicht wahrend 20 Minuten bei 140°C in einem Umluftofen thermisch gehartet. 
[0150] Die erfindungsgemaBe Mehrschichtlackierung wies einen Glanz nach DIN 67530 von 84,1 und eine Mikroein- 

45 dringharte von 124,1 N/mra 2 (IJniversalharte bei 25,6 mN, Fischersope 100 V mit Diamantpyramide nach Vickers). 
[0151] Die Kratzfestigkeit der Mehrschichtlackierung wurden nach dem Sandtest bestimmt. Hierzu wurde die Lack- 
oberflache mit Sand belastet (20 g Quarz-Silbersand 1,5-2,0 mm). Der Sand wurde in einen Becher (Boden plan abge- 
schnitten) gegeben, der fest auf der Pruftafel befestigt wurde. Mittels eines Motorantriebes wurde die Tafel mit dem Be- 
cher und dem Sand in Schuttelbewegungen versetzt. Die Bewegung des losen Sandes verursachte dabei die Beschadi- 

50 gung der Lackoberflache (100 Doppelhiibe in 20 s). Nach der Sandbelastung wurde die Priifflache vom Abrieb gereinigt, 
unter einem kalten Wasserstrahl vorsichtig abgewischt und anschlieBend mit Druckluft getrocknet. Gemessen wurde der 
Glanz nach DIN 67530 vor und nach Beschadigung (MeBrichtung senkrecht zur Kratzrichtung): 
Anfang: 84,1 
nach Schadigung: 82,3 

55 2 h bei 60°C: 84,1 

[0152] AuBerdem wurde die Kratzfestigkeit noch nach dem Burstentest bestimmt. Fur diesen Test wurden die Prufta- 
feln mit der Mehrschichtlackierung mindestens 2 Wochen bei Raumtemperatur gelagert, bevor die Priifung durchgefuhrt 
wurde. 

[0153] Die Kratzfestigkeit wurde mit Hilfe des in Fig. 2 auf Seite 28 des Artikels von P. Betz und A. Bartelt, Progress 
60 in Organic Coatings, 22 (1993), Seiten 27-37, beschriebenen BASF-Bursten tests, der allerdings bezuglich des verwen- 
deten Gewichts (2000 g statt der dort genannten 280 g) abgewandelt wurde, folgendermaBen beurteilt: 
Bei dem Test wurde die Lackoberflache mit einem Siebgewebe, welches mit einer Masse belastet wurde, geschadigt. Das 
Siebgewebe und die Lackoberflache wurden mit einer WaschiniUelrLosung reichlich benetzt. Die Pruftafel wurde mittels 
eines Motorantriebs in Hubbewegungen unter dem Siebgewebe vor- und zuruckgeschoben. 
65 [0154] Der Priifkorper war mit Nylon-Si ebgewebe (Nr. 11, 31 um Maschenweite, Tg 50°C) bespanntes Radiergummi 
(4,5 x 2,0 cm, breite Seite senkrecht zur Kratzrichtung). Das Auflagegewicht betrug 2000 g. 

[0155] Vor jeder Priifung wurde das Siebgewebe erneuert, dabei war die Laufrichtung der Gewebemaschen parallel zur 
Kratzrichtung. Mit einer Pipette wurde ca. 1 ml einer frisch aufgeruhrten 0,25%igen Persil-Losung vor dem Radier- 
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gummi aufgebracht. Die Umdrehungszahl des Motors wurde so eingestellt, daB in einer Zeit von 80 s 80 Doppelhiibe 

ausgefuhrt wurden. Nacb der Priifung wurde die verbieibende Waschflussigkeit mit kaltem Leitungswasser abgespiilt, 

und die Pruftafel wurden mit Druckluft trockengeblasen. Gemessen wurde der Glanz nach DIN 67530 vor und nach Be- 

schadigung (MeBrichtung senkrecht zur Kratzrichtung): 

Anfang: 84,1 

nach Schadigung: 72,1 

2 h bei 60°C: 80,9 \ J n A _ _ u . , . 

[0156] Die Ergebnisse belegen die vorzugliche Kratzfestigkeit und das hervorragende Reflow-Vernalten der ernn- 
dungsgemaBen Mehrschichtlackierung bzw. der Klarlackierung. 
[0157] Die Saurebestandigkeit wurde nach BART bestimmt. 

[0158] Der BART (BASF AGED RESISTANCE TEST) diente der Ermittlung der Bestandigkeit von Lackoberflachen 
eeeen Sauren Laucen und Wassertropfen. Dabei wurde die Mehrschichtlackierung auf einem Gradientenofen nach der 
Einbrennung weiteren Temperaturbelastungen ausgesetzt (30 min 40°C, 50°C, 60°C und 70°C). Zuvor wurden die Test, 
substanzen (Schwefelsaure 1%-ig, 10%-ig, 36%-ig; schweflige Saure 5%-ig, Salzsaure 10%-ig Natronlauge 5%-ig VE 
(= voUentsalztes) Wasser-1, 2, 3 bzw. 4 Tropfen) definiert mit einer Dosierpipette aufgebracht. Im AnschluB an die Em- 
wirkung der Substanzen wurden diese unter fueBendem Wasser entfemt und die Beschadigungen nach 24 h entsprechend 
einer vorgegebenen Skala visuell beurteilt: 

Benotung Aussehec 

0 kein Defekt 

1 leichte Markierung 

2 Markierung/Vermattung/keine Erweichung 

3 MarkierungA^ermattung/Farbtonveranderung/Erweichung 

4 Risse/beginnende Durchatzung 

5 Klarlack entfernt 

[0159] Es wurde jede einzelne Markierung (Spot) ausgewerteL Das Ergebnis wurde als jeweils eine Notensumme fur 
eine Temperatur festgehalten: 40°C: 1,5; 50°C: 3,5; 60°C: 6,0; 70°C: 12,5. 

Sl60] Der BART untermauert die hohe Saurebestandigkeit der ernndungsgemaBen Mehrschichtlackierung bzw. der 
erfindungsgemaBen Klarlackierung. 

Patentanspriiche 

1. Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen, enthaltend fiiti . . n n 

(A) mindestens ein BindemiUel mit im statisdschen Mittel mindestens einer isocyanatreakuven funkuonellen 
Gruppe, 

(B) mindestens ein Addukt, herstellbar aus 

SS mlnSl STwSSSSd ^aUgenieinen Formel I nut einer isocyanatreakuven funkdoneUen 
Gruppe: 

X \ / 

R 3 C (I), 



R 2 



worindieVariablendiefolgendeBedeutunghaben: „u«,,„„..„. 
R> und R 2 unabhangig voneinander = Wasserstoffalome oder Alkylreste nut 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, 
X und Y unabhangig voneinander = Sauerstoffatom, Sehwefelalom oder ein Rest >N4*, worm R« - 
phatischer Rest mit 1 bis 30 Kohlenstoffatomen, dessen Kohlenstofflcette durch em oder mehrere Sauer- 
stoffatome unterbrochen sein kann, oder aromatische Gruppe nut 6 bis 30 Kohlenstoffatomen, 
R 3 Alkylenrest mit 1 bis 5 Kohlenstoffatomen; , b„ 

R 4 und R 5 unabhangig voneinander Wasserstoffalome, isocyanatreakuve funktioneUe Gruppen oder Re- 
mit MaBgabe, dafi ein Rest R 4 , R 5 oder R 6 eine isocyanatreaktive funktioneUe G^ppe enthaltoder ein 
Rest R 4 oder R 5 eine isocyanatreaktive funktioneUe Gruppe ist, wobei die anderen Reste R , R oder K - 
sofern vorhanden - keine isocyanatreakuven funktioneUen Gruppen aufweisen; 

wobei das Molverhaltnis von Isocyanatgruppen in den Diisocyanaten (bl) zu den isocyanatreakuven funkuo- 

nellen Gruppen in der Verbindung I bei 0,8 : 1,2 bis 1,2 : 0,8 Uegt; 

(Q mindestens ein Vernetzungsmittel, enthaltend im statisdschen Mittel mindestens eine Isocyanatgruppe 
und mindestens eine funktioneUe Gruppe mit mindestens einer mit aklinischer Strahlung aku^erbaren Bin- 

2 \£toJSS2Sta^chiiingittiffe. -klebstoffe und -dichtungsmassen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich bei den Verbindungen der allgemeinen Formel I urn 
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Dioxolane der allgemeinen Formel II: 

c (ID, 
Dioxane der allgemeinen Formel HI: 

R 4 /—°, 

(III) oder 



X. 



V V Rl 



oder Oxazolidine der allgemeinen Formel IV: 



c 



/ R 
N 

If 



handelt, worin die Reste R\ R 2 , R 4 , R 5 und R 6 die vorstehend angegebene Bedeutung haben, wobei die Reste R 4 
oder R fi eine isocyanatreaktive funktionelle Gruppe enthalten. 

3. Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach Ansprucb 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als isocyanatreaknve funktionelle Gruppen Hydroxyl-, Thiol- oder primare und sekundare Ami- 
nogruppen verwendet werden. 

4. Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bindemittel (A) im statistischen Mittel noch nrindestens eine funktionelle Gruppe 
mil mindestens einer rnit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindung im Molekul enthalt 

5. Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als mit aktinischer Strahlung aktivierbare Bindungen Kohlenstoff-Wasserstoff-Einzel- 
bindungen oder Kohlenstoff-Kohlenstoff-, Kohlenstoff-SauerstofT-, Kohlenstoff-Stickstoff-, Kohlenstoff-Phos- 
phor- oder Kohlenstoff-Silizium-Einzelbindungen oder -Doppelbindungen verwendet werden. 

6. MehrkomponentenbeschichtungstofFe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB Kohlensloff-Kohlenstoff-Doppelbindungen verwendet werden. 

7 Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Doppelbindungen als (Meth)Acrylat-, Ethacrylat-, Crotonat-, Cinnamat-, Vinylether- 

Vmylester-, DicyclopentadienyK Norbornenyl-, Isoprenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylgruppen; 
Dicyclopentadienyl-, Norbomenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylethergruppen oder Dicyclopenta- 
dienyl-, Norbornenyl-, Isoprenvl-, Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylestergruppen vorliegen. 

8 Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Vernetzungsmittel (C) herstellbar ist, indem man ein Polyisocyanat nut einer Funk- 
tionalitat von mindestens 2,0 mit mindestens einer Verbindung mit mindestens einer isocyanatreaktiven funktionel- 
len Gruppe und mindestens einer mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Bindung umsetzt. 

9 Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Polyisocyanat Isocyanurat-, Biuret-, Allophanat-, Iminooxadiazmdion-, Uretnan-, 
Hamstoff-, Carbodiimid- und/oder Uretdiongruppen aufweist. L ^ u . 

10. Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Allophanat- und/oder Isocyanuratgruppen aufweisende Polyisocyanate auf Basis von Hexametnylen- 
diisocyanat verwendet werden. 

11. Mehrkomponentenbeschichtungstoffe, -klebstoffe und -dichtungsmassen nach einem der Anspruche 1 bis 1U, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens ein farb- und/oder effektgebendes Pigment enthalten. 

12 Verfahren zur Herstellung einer farb- und/oder effektgebenden Lackierung durch Apphkation eines Unideck- 
lacks auf ein grundiertes oder ungrundiertes Substrat, dadurch gekennzeichnet, daB man einen Mehrkomponenten- 
beschichtungsstoff gemaB Anspruch 11 als Unidecklack verwendet. 

IS Verfahren zur Herstellung einer Klarlackierung durch Appiikauon eines Klarlacks auf em grundiertes oder un- 
grundiertes Substrat oder eine hierauf befindliche Lackierung, dadurch gekenzeichnet, daB man einen Mehrkompo- 
nentenbeschichtungsstoff gemaB einem der Anspruche 1 bis 10 als Klarlack verwendet. 

14. Verfahren zur Herstellung einer farb- und/oder effektgebenden Mehrschichtlackierung auf einem grundierten 
oder ungrundierten Substrat durch 

(1) Applikation eines Basislacks auf das Substrat, 

(2) Trocknung und/oder partielle Hartung oder vollstandige Hartung der Basislackschicht, 

(3) Appiikauon eines Klarlacks auf die getrocknete und/oder paniell gehartete Basislackschicht oder die ge- 
hartete Basislackierung und 

(4) gemeinsame Hartung der Klarlackschicht mit der Basislackschicht oder separate Hartung der Klarlack- 
schicht, 
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dadurch gekennzeichnet, daB man 

(a) einen an sich bekannten Basislack und als Klarlack einen Mehrkomponentenbeschichtungsstoff gemaB ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 10, 

(b) einen an sich bekannten Klarlack und als Basislack einen Mehrkomponentenbeschichtungsstoff gemaB 
Anspruch 1 1 oder 5 

(c) als Basislack einen Mehrkomponentenbeschichtungsstoff gemaB Anspruch 11 und als Klarlack einen 
Mehrkomponenlenbeschichtungsstoff gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10 

verwendet. 

15. Verfahren zur Herstellung von Klebschichten und/oder Dichtungen durch Applikation von Klebstoffen und/ 
oder Dichtungsmassen auf und/oder in grundierte und ungrundierte Substrate, dadurch gekennzeichnet, daB man 10 
hierbei Mehrkomponentenklebstoffe und/oder -dichtungsmassen gemaB einen der Anspriiche 1 bis 6 als Klebstoffe 
und Dichtungsmassen verwendet. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB als Substrate Kraftfahrzeugkaros- 
serien oder Teile hiervon, Bauwerke im Innen- und AuBenbereich, Tiiren, Fenster, Mobel und industrielle Bauteile, 
inklusive Coils, Container und elektrotechnische Bauteile, verwendet werden. 15 
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